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Анотація: В статті розглянуто питання про поняття 
відновлюваності як однієї з найважливіших техніко-
експлуатаційних властивостей машин військового 
призначення і на підставі розроблення системного образу 
процесу відновлення об’єкту машин військового призначення і 
ремонту визначена типова структура вимог, яка має 
враховуватися при розробці тактико-технічного завдання на 
створення новітнього озброєння і військової техніки. 
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1. Постановка проблеми  
 
Підвищення рівня надійності, у тому числі і ремонтопридатності МВН, 
завжди викликала дискусію між фахівцями з надійності, як в 
теоретичному, так і в практичному плані, створилися відповідно два 
підходи до цієї проблеми. 
Таке положення привело до дублювання терміну “ремонто-
придатність” терміном “відновлюваність” або терміном експлуатаційна і 
ремонтна технологічність машин військового призначення (МВП), і так 
само до дискусії про зміст понять, відповідних цим термінам, що ведеться і 
понині, і до істотних відмінностей теоретичній і методологічній розробці 
шляхів рішення даної проблеми. 
 
2. Аналіз останніх досліджень та публікацій 
 
Прихильники першого підходу – фахівці з “надійності” розглядають 
ремонтопридатність як властивість надійності, на рівні об’єкту в цілому, 
без оцінки ремонтопридатності його складових частин. Вони визначають 
ремонтопридатність як властивість об'єкту, що полягає в пристосованості 
до попередження, виявленню причин виникнення відмов, пошкоджень, а 
також підтримці і відновленню працездатного стану шляхом проведення 
технічного обслуговування і ремонту [1; 2]. 
Термін ремонтопридатність, як правило, застосовується для оцінки 
однієї із властивостей МВП в процесі їх ремонту, як типова технологічна 
операція, що полягає в сукупності прийомів, що виконуються на робочих 
місцях встановленими для цих операцій засобами ремонту. Ремонт 
здійснюється, як правило, в стаціонарних умовах при появі відмов, 
проведенні СР, КР [2]. 
Прихильники другого підходу – фахівці відновлюваності об’єктів в 
умовах бойових дій військ навпаки детально аналізували і оцінювали 
конструктивну технологічність об’єктів при їх технічному обслуговуванні і 
ремонті в польових умовах по складових частинах об’єкту, а так ж 
живучість складальних одиниць. 
При розробці другого напряму були визначені рекомендації по 
забезпеченню відновлюваності об’єктів при проектуванні і методи її 
оцінки при випробуваннях і в ході експлуатації. Проте ці рекомендації 
мали в основному описовий характер. 
Проте подальший розвиток МВП вимагав пошуку нових шляхів 
підвищення ефективності їх функціонування, бо традиційні підходи, якщо 
не були певною мірою повністю вичерпані, вимагали багато часу і ресурсів 
для їх реалізації. 
Одним з нових шляхів стало створення МВП, конструкції яких 
дозволять об’єкту виконувати задані функції при збереженні в часі 
значень встановлених техніко-експлуатаційних показників в заданих 
межах, що відповідають заданим режимам і умовам використання, а також 
його пристосованість до усунення бойових пошкоджень та переведенню в 
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боєздатний стан [4; 5]. 
Такий напрям був визначений частковою техніко-експлуатаційною 
властивістю МВП такою ж як “відновлюваність”. Під терміном 
відновлюваність розумілося – комплекс управляючих дій за визначенням 
місцезнаходження пошкоджених об’єктів, їх діагностування, при 
необхідності евакуацію в заданий район, відновлення їх працездатності 
(справності) і повернення до місця призначення. Термін застосовується, як 
правило, для оцінки техніко-експлуатаційної властивості МВП в процесі їх 
відновлення в умовах бойових дій як ряд типових технологічних операцій 
в польових умовах при бойових пошкодженнях. 
В результаті аналізу ряду робіт [4; 5; 6; 10], пов’язаних з проблемою 
відновлюваності, були створені перші покоління об’єктів, в конструкції 
яких реалізований ряд технічних рішень, що забезпечують 
відновлюваність об'єкту, в умовах бойових дій військ, а також перше 
покоління державних стандартів і галузевої нормативно-технічної 
документації, в області відновлюваності об’єктів ОВТ. 
Проте термін “відновлюваність ОВТ” до сьогоднішнього часу не 
визначений державним стандартом і його трактування в різних 
документах формулюється по різному.  
Так в роботі [9] – відновлюваність це ступінь пристосованості ОВТ до 
відновлення боєздатності (працездатності) після бойових пошкоджень і 
відмов. 
В галузевому стандарті [10] – відновлюваність визначена як 
властивість МВП яка в собі заключає пристосованість до відновлення 
працездатного або справного стану після бойових пошкоджень шляхом 
проведення ремонтів в заданих умовах бойового застосування і 
обмеженнях. 
В роботі [5] під відновлюваністю технічного пристрою (об’єкту) 
розуміється пристосованість їх до відновлення працездатності і здібність 
обслуговуючої системи до оперативного усунення відмов. 
Поняття ремонтопридатність і відновлюваність викладені в стандарті 
США MIL-STD-778 і визначаються терміном ремонтопридатність, як 
характеристика конструкції і монтажу виробу, яка виражається 
вірогідністю того, що виріб буде відновлений до певного стану протягом 
заданого часу, якщо ремонт виконується методами і засобами, що 
рекомендовані [8; 10]. 
Аналіз ремонтопридатності забезпечує основу для виконання задач її 
забезпечення, таких як розподіл вимог між всіма існуючими 
функціональними рівнями, розробка конструктивних критеріїв, 
економічні дослідження, розробка і використання моделей безвідмовності 
і ремонтопридатності. 
Основними показниками оцінки ремонтопридатності є середній час 
відновлення (СЧВ) і середній час ремонту (СЧР) виробу. 
СЧР визначається в стандарті MIL-STD-721-B як загальна тривалість 
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відновлювального ремонту протягом заданого часу, ділена на число 
випадків такого ремонту за цей же час [8]. 
СЧВ – є середнє значення інтервалу часу між постановкою на ремонт і 
поверненням виробу в робочий стан [8]. 
Величина СЧВ застосовується для точкової оцінки коефіцієнта 
готовності системи, що має одне або багатократне внутрішнє 
резервування заміщенням. 
З цих визначень ясно, що є велика відмінність між СЧВ і СЧР. Там, де 
функції апаратури (складальних одиниць) можна відновити не в 
результаті ремонту, а іншими способами, СЧВ може не містити ніякого 
ремонтного часу. Дійсно з появою мікросхем відновлення може бути 
нелідерним і автоматичним, оскільки в апаратурі можна передбачити 
багатократне резервування. Інша причина доцільності використання СЧВ 
полягає в тому, що ця величина дозволяє зв'язати показники 
ремонтопридатності з функціональними показниками, що 
використовуються службою надійності в роботах по сумісному 
моделюванню. Стає загальною практикою замовників визначати 
функціональну і загальну готовність. Тому від служб надійності і 
ремонтопридатності потрібна розробка двох груп вимог: одна – пов'язана 
з СЧР і інша – пов’язана з СЧВ. 
 
3. Постановка завдання 
 
Таким чином, аналіз техніко-експлуатаційних властивостей 
ремонтопридатності і відновлюваності дозволяє зробити висновок про те, 
що відновлюваність не є властивістю надійності, а є одним з показників 
техніко-експлуатаційних можливостей бойових властивостей МВП, тобто 
дозволяє забезпечувати їх пристосованість до усунення бойових 
пошкоджень і приведення в боєздатний стан в короткі терміни. 
Виходячи з вищевикладеного метою статті є: розробка системного 
образу процесу відновлення ОВТ по типових технологічних операціях 
відновлення їх працездатності і порівняння його з процесом ремонту; 
визначення типової структури вимог до процесу відновлення при 
проектуванні і випробуваннях; розробка показників відновлюваності 
об'єктів ОВТ. 
 
4. Виклад основного матеріалу 
 
Аналізуючи процес використання і відновлення ОВТ ми застосовуємо 
системну методологію і складаємо системний образ процесу  відновлення 
об'єкту ремонту. Це нам необхідно для відбору і систематизації чинників, 
що впливають на процес відновлення, і на основі цього забезпечити 
розробку системи вимог до відновлюваності ОВТ і їх показників. 
Системний образ процесів відновлення і ремонту представлений на 
рис. 1. Показником входу в процес відновлення є кількість і якість об’єктів, 
що отримали бойові пошкодження, і які вимагають відновлення в першу 
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чергу, в польових умовах. Показниками виходу є кількість відновлених 
машин (складальних одиниць), повернених до строю (резерву). Структура 
процесу визначається кількісними і якісними характеристиками 
технологічного обладнання і персоналу, включаючи: обладнання для 
технічної розвідки (навігація, діагностика); обладнання для евакуації, 
буксирування і транспортування; обладнання для ремонту; обладнання 
для логістики; обладнання для регулювання і приведення об’єкту в 
боєздатний стан, повернення до строю (резерву); обладнання для 
підготовки персоналу, що забезпечує працездатність системи. 
Процес відновлення протікає в умовах, які характеризуються 
режимами функціонування МВП, умовами навколишнього середовища, 
військовим положенням, стратегією відновлення. Кількісними і якісними 
характеристиками структури процесу відновлення є: чисельність, 
кваліфікація і психофізіологічні можливості персоналу; загальна кількість 
технологічного обладнання і інструменту; технічні можливості 
обладнання. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
Рис. 1. Системний обрис процесів відновлення та ремонту ОВТ за типовими операціями. 
 
Характеристиками режиму функціонування МВП є: тривалість і 
характер використання МВП. 
Стратегія відновлення – це види і періодичність управляючих дій з 
метою підтримки і відновлення працездатності об'єктів в найкоротші 
терміни. Показниками процесів відновлення є кількість відновлених 
машин в заданий час, визначений за допомогою детермінованих або 
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забезпечуючі операції 
ТЕХНОЛОГІЧНІ ОПЕРАЦІЇ ВІДНОВЛЕННЯ ОБЄКТА 
УПРАВЛІНСЬКІ ОПЕРАЦІЇ 
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випадкових величин, в абсолютній або відносній формі. 
Оцінку і аналіз відновлюваності, як правило, прийнято виконувати 
тільки по технологічних операціях (основним, допоміжним, 
забезпечуючим і управлінським) [7]. 
Ці операції є однотипними для будь-якої i-ї задачі відновлення МВП. 
Можна виділити наступні технологічні операції: основні – заміна 
складальних одиниць і деталей, їх регулювання. В межах типової задача 
може зводиться до однієї основної операції; допоміжні – розбирання, 
підгонка або центрування складальних одиниць (деталей), збірка після 
виконання основних операцій; забезпечуючі – підготовчо-заключні 
операції: навігація; діагностика; евакуація пошкодженої МВП; логістика; 
повернення об'єкту до строю (резерву); управлінські – операції, що 
проводяться під час всього процесу відновлення об'єкту, включаючи 
контроль якості ремонту, корегування системи ТО і Р в заданих умовах. 
На підставі розробленого системного образу процесу відновлення 
можемо визначити типову структуру вимог до процесу відновлення МВП. 
До таких вимог можна віднести:  
При проектуванні об'єкту: вимоги до тривалості заміни складальної 
одиниці; трудомісткість заміни складальної одиниці; тривалість перевірки 
працездатності складальної одиниці; тривалість пошуку причини відмови; 
середньої тривалості відновлення МВП; середньої трудомісткості 
відновлення МВП; середньої вартості відновлення МВП; вірогідність 
відновлення МВП в заданий час. 
При проведенні випробувань (в умовах бойових дій): тривалість 
заміни i-ї складальної одиниці; трудомісткість заміни i-ї складальної 
одиниці; тривалість перевірки працездатності або справності i-ї 
складальної одиниці; тривалість пошуку причини i-ї відмови; кількість 
виконавців; середня тривалість відновлення МВП; середня вартість 
відновлення МВП; темп відновлення; вірогідність відновлення МВП в 
заданий час. 
Розглянемо показники відновлюваності МВП, виходячи з приведених 
вище вимог і технологічних операцій цього процесу. 
Показники можуть бути одиничними, узагальненими і поєднаними 
(комплексними), а процес оцінюється тривалістю, трудомісткістю і 
вартістю відновлювальних робіт. 
Одиничними показниками відновлюваності слід рахувати тривалість, 
трудомісткість і вартість виконання типової задачі відновлення об’єкту 
(технічна розвідка, евакуація, відновлення, логістика, повернення об’єкту 
до строю). 
При послідовному виконанні операцій задачі маємо наступний вираз 
для одиничного показника, вираженого в часі: 



m
j
ijkik tt
1
;     (1) 
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де ikt  – тривалість виконання i-ї задачі к-ї складальної одиниці; 
kijt – тривалість j-ї операції i-ї задачі для к-ї складальної одиниці;  
m – кількість операцій. 
При паралельному виконанні операцій маємо: 
ijk
t
ik
t max .     (2) 
Оцінка тривалості виконання задачі у разі змішаного виконання 
операцій проводиться на основі композиції виразів (1) і (2). 
Трудомісткість і вартість рішення задачі оцінюються за допомогою 
виразу (1) незалежно від способу виконання операцій. 
Узагальнені показники визначаються стосовно виду відновлення. 
Приведемо ряд формул для оцінки цих показників в часі і різних варіантах 
виконання задач. 
Відновлення однієї складальної одиниці: 
послідовне виконання задачі: 



n
i
ikk tt
1
;     (3) 
де n – кількість задач; 
паралельне виконання задачі: 
ik
t
k
t max .     (4) 
Послідовно відновлення l складальних одиниць: 
при послідовному виконанні задач для кожної складальної одиниці 

 

l
k
n
i
iktt
1 1
;     (5) 
при паралельному виконанні задач для кожної складальної одиниці 



l
k
iktt
1
max .    (6) 
Паралельне відновлення l складальних одиниць: 
при послідовному виконанні задач для кожної складальної одиниці: 



n
i
iktt
1
max ;    (7) 
при паралельному виконанні задач для кожної складальної одиниці: 
iktt max .     (8) 
Формули для випадків змішаного виконання задач можуть бути 
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отримані з виразів (3) – (8). 
Оцінка узагальнених показників трудомісткості і вартості 
відновлювальних робіт проводиться по виразу (5) незалежно від 
послідовності виконання задач. 
Комплексні показники призначені для оцінки тривалості, 
трудомісткості і вартості різних видів відновлення. Наприклад, видів 
технічного обслуговування, ремонту або обох процесів разом. 
Значення одиничних і узагальнених показників слід розглядати як 
випадкові величини і застосовувати відповідні статистичні і вірогідності 
оцінки цих випадкових величин. 
В якості оцінок комплексних показників можуть бути інтегральні, 
середні і питомі значення. 
Наприклад, сумарне значення показника відновлення оцінюється 
таким виразом: 




S
i
ii tnt
1
;      (9) 
де it  – середній час виконання i-ї задачі відновлення; 
in  – частота виконання i-ї задачі відновлення; 
S – кількість задач відновлення. 
Показниками відновлення прийнято рахувати комплексні оцінки всіх 
видів операцій (основних, допоміжних, забезпечуючих, управлінських) за 
часом, трудомісткості і вартості відновлення об’єкту, тоді як процес 
ремонту в основному оцінюється основними і допоміжними операціями, в 
які включені і управлінські операції. 
 
5. Висновки. 
 
Таким чином, на підставі розробленого системного образу процесу 
відновлення ОВТ, і відновлюваності як однієї з найважливіших техніко-
експлуатаційних властивостей МВП, визначена підсумкова структура 
вимог до процесу відновлення об’єктів при їх проектуванні і 
випробуваннях в умовах мирного часу і особливого періоду, і 
запропоновані показники відновлення об’єктів ОВТ. Такі показники 
повинні розроблятися окремо від показників ремонтопридатності або 
спільно визначаючи приватно їх значення. 
Проводячи аналогію далі можна зробити висновок про те, що 
кожному показнику відновлюваності повинен відповідати певний 
показник ремонтопридатності. Проте останній повинен характеризувати 
не весь процес, а тільки властивість об’єкту (його складальних одиниць, 
деталей), що дозволить більш конкретно задати вимоги на розробку нових 
об’єктів ОВТ, як по ремонтопридатності об'єкту в загальному показнику 
надійності, так і по відновлюваності об’єкту як однієї з найважливіших 
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техніко-експлуатаційних властивостей МВП. 
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Abstract: The article deals with the issue of the concept of restorability as one of the most 
important technical and operational properties of military vehicles, and on the basis of developing 
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